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Design wind speed map considering with effect of topography 
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k  (7) 
  
ここで標準型 k-εモデルではσk=1.0 とする．また，Pk














































































α)/()( 00 zzuzu =  (10.a) 







































=  (11.c) 
 
ここで， 09.0=uC ，d:ゼロ面変位，z0:粗度長，z:物体面










1995 年の間に発生した台風の内，中心気圧が 980hPa よ
り低下した台風である． 
図 2 に台風シミュレーションを行う解析領域と区画を
示す．各区画内の数値は，1951 年から 1995 年に各区画
を通過した台風の個数を示すものである．風速の推定領














ε++⋅= bXaX oldnew  (12) 
 
ここで，Xnew：6 時間後の値，Xold：当該時点での値，

















27.141006.2 −Δ⋅×= Prm  (14) 
 



























に連続した 10 分間平均風速の観測結果から，3 時間移動
平均値周りの 10 分間平均値の偏差はほぼ正規分布に従
い，変動係数（移動平均値で除した時系列の標準偏差）
は概ね 0.1 であることを示している． 
本研究では，6 時間毎に得られる台風経路を 10 分間間
隔のデータに補間し，傾度風風速はばらつきを考慮して
10 分間平均風速に相当する値に変換する．このとき，変














































































































































































































































の解析で用いる 3 種類の格子とした． 








図 5 に風上から 5.2m の位置における実験結果と解析
結果の比較を示す．Case1 の格子 B と Case2 の解析結果






べき数αを用いて求めた z0=0.14mm（縮尺 1/2500 として
換算）とした場合の解析結果を併せて示した．大熊他に
よる d と z0を用いた解析結果は，実験値よりやや小さい
が概ね一致しており，Counihan による z0を用いた解析結
果は実験値より風速が低くなっている．これらと比較し
て d と z0を各々2.4mm 及び 0.02mm とした解析結果は実
 
 
図 3 地形模型の模型化範囲 









ケールで幅 1,8m，長さ 12.8m）の地形を縮尺 1/2500 で模
型化したものである．地形の模型化は，厚さ 4mm のベ
ニヤ板（海岸付近では厚さ 2mm）を縮尺 1/2500 の地形






4mm 角のラフネスブロックを 30mm 間隔で山岳地と水
面上を除き千鳥に貼り付けた．実験風速は，X=-8.5km 地




～2km の範囲では，水平方向 250m 間隔で地上からの高
さ 25m（模型上 10mm）の平均風速の測定を行った． 
























































































































下，Case2 ，風下領域）の 2 ケースについて行った．表








値地図 50m メッシュ（国土地理院），Case2 では 10m メ
ッシュ地形図（北海道地図(株)）を用いた．図 8 にCase1
で格子B を用いた解析モデル，及びCase2 の解析モデル
を示す．格子節点数は，Case1 の格子 A では 81×15×
23=27,945，格子 B では 321×51×42=687,582，Case2 で





図 7 地形模型設置状況（風下側より撮影） 
 
表 1 地形模型 計算格子間隔 
 X 方向 Y 方向 Z 方向 
最小間隔 
格子A 400m(81) 400m(81) 100m(23) 
Case1
格子B 100m(321) 100m(51) 50m(42) 












(a) Case1（全体モデル），格子B               (b)Case2（風下モデル） 
(1) 計算格子（x-z 断面，Y=0km） 
(a) Case1（全体モデル），格子B               (b)Case2（風下モデル） 
(2)モデル鳥瞰図 
図 8 地形模型解析モデル  



























 実験値 数値解析(格子A) 数値解析(格子B)  
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3.6 Case2 の解析結果と実験結果の比較 
図 10 に風下領域における地上 25m 高さにおける水平





図 11 に風下領域における U 成分及び V 成分の鉛直方
向分布のCase2 の解析結果と実験結果の比較を示す． 












































図 10 地上高さ 25mにおける風速比の比較（風下領域）
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となっている．領域A と比較して，領域 2 では地形の起
伏が激しく，海岸線も複雑な形状となっている． 
図 13 には，平成 12 年建設省告示 1454 号に基づく基準
風速V0を併せて示す．基準風速V0の値は，領域A では
34m/s，領域B では 36m/s である． 
 
4.2 解析方法概要 
 数値流体解析は，神奈川県全体を含む 1 次領域から風
速比を評価する 3 次領域までの 3 段階のネスティングを
行った．各領域の解析範囲及び最小格子間隔を表 2 に示








































図 13 再現期間 50 年の強風マップ作成領域 





地を想定し建物平均高さ約 7～8mの 0.6倍(33)程度の 5m）
を加えた 35mである．上空と地上の風速比は，3 次領域
の風上から 2km と左右の側面から 1km の範囲を除く
2km×2kmの解析結果に基づき算出した．  







kUU 2' 2 +=  (16) 
 ここで，U’は補正後のスカラー風速， U は風速の絶
対値（ 222 WVU ++= ）である． 































2 次領域 24km×24km×4km 100m 50m
3 次領域 4km×4km×2km 50m 11.2m








































 表 3 に台風シミュレーションによって得られた対象地
域の再現期間 50 年の上空風速を示す．同表には，地上に
おける偏角を考慮して 8 風向の風向別に求めた年最大風
速に基づき求めた再現期間 50 年の風速を併せて示す． 
 全風向の年最大風速より推定した再現期間 50 年の上
空風速は，領域A と領域B のいずれも 56～57m/s であり
領域内で差は小さい．年最大風速を風向別に求めて推定
した場合，再現期間 50 年の上空風速の値は，領域 A と
領域Bのいずれも風向S, SWでは52～54m/sであるのに
対し，風向N, NE では 40～42m/s である． 









風速は S, SW で大きくなる． 
 領域 A と領域B を比較すると，再現期間 50 年の上空
風速に大きな差は見られないが，風向別に見ると





ほぼ同程度であり，領域 B の V0=36m.s と比較するとや
や小さめの値である．  
 
表 3 再現期間 50 年の上空風速（m/s） 
































































図 15 横浜における最大風速が上位 10 位までのシミュレートした台風の進路 






 図 16 に領域A の地形コンター図，図 17 に領域A の数
値流体解析結果から得られた上空と地上の風速比分布の
例を示す．ここに示す風向は，風向別の上空風の再現期







(b) 領域 A における再現期間 50 年の風速 
 図 18 に領域 A の地上高さ 35m における再現期間 50
年の風速マップを示す．ここで，風速のコンターは 19～
39m/s の範囲を 2m/s ごとの階級に分けてプロットした． 




 平成 12 年建設省告示 1454 号による横浜市の基準風速
V0 は 34m/s である．これを次式で地表面粗度区分Ⅲの




















 図 19 に横浜地方気象台の 1961～2009 年の年最大風速
の観測結果から求めた年最大風速と超過確率の関係を示
す．ここで，非超過確率FiはHazen の方法によりプロッ
トした．これより再現期間 50 年（-ln (-ln( 1-1/50) = 3.9）
の風速は 25.0m/s となる． 
本解析より得られた気象台位置における地上高さ35m
の風速は 31.1m/s である．べき指数をα=0.2 として，気




























平均時間は 30 秒とした． 









図 17 数値流体解析結果から得られた上空と地上の風速比分布の例（領域A，風向 SW） 
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図 18 地形を考慮した再現期間 50 年の風速（領域A，地上高さ 35m） 
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表面高さ z=35mの風速UB (35)の風速比を示す．  
 高さ方向の風速比UB(35) / UB(19.5)の値は，風向NE を
除くと 1.1～1.2 である．気象台周辺の地表面粗度を IV













 図 22 に領域 B の解析領域における地形コンター図，










































































(b)領域 B における再現期間 50 年の風速  
 図 24 に領域 B における再現期間 50 年の風速を示す．





る．領域B における再現期間 50 年の風速は，12～54m/s
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図 23 数値流体解析から得られた上空と地上の風速比分布の例（領域B，風向 SW） 




した再現期間 50 年の風速は高い値を示し，標高が 200m
を超える山のピーク付近では告示に基づく設計風速を上
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